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ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ [1] ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɸ ɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɡɜ
ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɿ ɄɇȻ, ɩɪɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [2], ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜɚɥɢɤ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ, ɹɤɢɣ ɦɚɽ ɜɢɫɨɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ (ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɄɇȻ, ɦɿɰɧɟ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɭ ɡɜ¶ɹɡɰɿ). Ɍɚɤɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɽ - 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ (0,3-0,4ɫ) ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɜ
ɹɡɤɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɜɢɫɨɤɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɲɚɪ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦ ɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɦɚɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɬɪɟɛɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɦɚɬɪɢɰɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɛɭɞɟ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɜɚɬɢɫɶ 
ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɚ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɫɭɦɿɲ ɿ ɩɿɞɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɨɤɪɚɣɨɤ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɽɞɧɭɽɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ. Ⱦɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɮɨɪɦɭɸɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɛɨɤɭɞɿʀɥɚɡɟɪɧɨɝɨɩɪɨɦɟɧɹ, ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹɰɸɨɩɟɪɚɰɿɸ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɨɛɤɚɬɤɨɸ 
ɪɨɥɢɤɨɦ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɤɪɿɦ ɧɚɞɚɧɧɹɲɚɪɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ 
ɮɨɪɦɢ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɨɫɬɚɧɧɸ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹɤɨɦɩɨɡɢɬɭɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦɫɩɨɫɨɛɨɦ (Ɋɢɫ.1).  
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚɫɯɟɦɚɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨɥɚɡɟɪɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹ 
139 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɡɨɧɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, 
ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɚɧɭɸɱɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ (Ɋɢɫ.2). Ɍɚɤɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ, ɦɚɸɱɢ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɩɭɱɤɭ ɬɚ 
ɤɨɥɢɜɚɸɱɢɫɶɡɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸɱɚɫɬɨɬɨɸɿɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸɩɪɢɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ. 
 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚɥɚɡɟɪɧɨɝɨɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɫɤɚɧɭɸɱɢɦ 
ɩɪɨɦɟɧɟɦ 
Ⱦɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɜɟɥɢɱɢɧɢɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨɡɭɫɢɥɥɹɬɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬɡɨɧɢɣɨɝɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɬɟɩɥɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɬɪɶɨɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ "ɦɚɬɪɢɰɹɤɨɪɩɭɫɤɨɦɩɨɡɢɬ". Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɤ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 
ɟɬɚɩɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɽ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɧɚɥɢɩɚɧɧɹɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨɦɟɬɚɥɭɧɚʀɯɮɨɪɦɭɸɱɿɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɁɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣɫɩɨɫɿɛɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɄɇȻɜɦɿɫɧɢɯɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ, ɜɨɫɧɨɜɭ 
ɹɤɢɯ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɄɇȻɜɦɿɫɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ 
ɲɚɪɢɡɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀɹɤɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ 
ɄɇȻɜɦɿɫɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ. Ɇɚɤɟɬ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹɤɭɛɨɧɿɬɨɜɦɿɫɧɢɯɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜɧɚɜɟɞɟɧɢɣɧɚɊɢɫ. 3. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ, ɹɤɚɛɭɥɚɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚɩɪɢɫɬɜɨɪɟɧɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɭɽ  ɪɚɞɿɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ, ɛɭɥɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɶɬɿɣɫɶɤɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ  ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɭ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɣ 
ɪɭɯ  ɨɞɧɨɝɨɧɚɩɪɹɦɤɭ [3,4]. 
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Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɫɬɪɿɣɞɥɹɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨɫɩɿɤɚɧɧɹɄɇȻɜɦɿɫɧɢɯɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ: 
1 – ɨɫɧɨɜɚ; 2 – ɦɨɬɨɪɪɟɞɭɤɬɨɪ; 3 – ɦɭɮɬɚ; 4 – ɱɟɪɜ
ɹɱɧɢɣɪɟɞɭɤɬɨɪ; 5 – 
ɱɟɪɜ
ɹɱɧɢɣɪɟɞɭɤɬɨɪ (ɡɩɪɢɫɬɪɨɽɦɫɩɿɤɚɧɧɹ); 6 – ɦɟɯɚɧɿɡɦɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨɪɭɯɭ 
ɦɚɥɶɬɿɣɫɶɤɢɣɯɪɟɫɬ); 7 – ɩɪɢɫɬɪɿɣɩɨɞɚɱɿɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 8 – ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɞɥɹɫɬɜɨɪɟɧɧɹɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨɡɭɫɢɥɥɹ; 9 – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɩɟɪɟɦɿɳɸɜɚɱɿ; 10 – 
ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ; 11 – ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɤɨɪɩɭɫɭɞɢɫɤɭ; 12 – ɡɨɧɚɫɩɿɤɚɧɧɹ 
Ʌɚɡɟɪɧɟɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɩɨɞɚɽɬɶɫɹɜɡɨɧɭɨɛɪɨɛɤɢɩɨɨɩɬɢɱɧɨɦɭɬɪɚɤɬɭ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɞɡɟɪɤɚɥɚ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɚɞɚɸɱɢ ɧɚ ɥɿɧɡɭ 
ɮɨɤɭɫɭɽɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɤɭɞɢ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɄɇȻ ɿ ɩɨɪɨɲɤɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɡɜ
ɹɡɤɢ, 
ɱɟɪɟɡ ɨɤɪɟɦɿ ɫɨɩɥɚ ɞɨɡɚɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
Ɇɚɬɪɢɰɿ ɜɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ  ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜɧɚɜɟɞɟɧɢɣɜɢɳɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶɩɪɢɜɨɞɭɞɨ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɭɭɦɟɠɚɯɞɨ 5-50 ɇ. 
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